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Abstract of DE4135386 

The two opposed pistons are cormected to a common crankshaft via connecting rods. The rotary axis of the 
crankshaft intersects and crosses the rotary axes of the pistons. The crankshaft has three crank pins, the 
central of wtnch is cormected to the piston near to \he crar^shaft, whilst the other two outer pins, displaced 
through a crank angle of 180 deg. to that central, are connected to the piston remote from the crankshaft This 
latter piston is the outlet piston (3), and in dia is smaller than or equal to the inlet piston (2) and shorter in 
stroke. The main tiearing pins (4b, 4c) of the crankshaft, or at least or^e of them, are ananged between the 
central (4a) and outer (4d, 4e) pins. The stroke of the outlet piston is shorter than the dia. of the outer crank 
pins, partia that (4d) on the drive side. USE/ADVANTAGE - In a two-stroke diesel engine with opposed pistons, 
to achieve a high qi^riity of scavenging, using kiw amounts of air» and leaving a low amt of reskJual gas in the 
cylinder. 
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@ Zweitakt-Gegenkolbenmotor, insbesondere Dieselmotor 

(§) Bei einem Zweitakt-Gegenkolbenmotor, bet detn fiber 
direkte Kraftfluftglieder, wie Pleuelstangen, ein kurbelwel- 
lennaher Koiben auf den mittleren Kurbelzapfen und ein 
kurbelwellenferner Koiben auf die beiden aufieren Kurbel- 
zapfen einer Kurbelwelle wirkt, soil eine hohe Sput- und 
Verbrennungsqualitat, kompakte, ieichte und kostengunsti> 
ge Bauweise in Ein- und Mehrzylinderausfuhrung und hohe 
speziftsche Leistung erreicht warden. 
Der Auslalikolben (3) als kurbelwellenferner Koiben ist im 
Durchmesser kletner oder gietch und im Hub wesentlich 
kleiner als der Einia koiben (2), und die, mindestens aber ein 
Hauptlagerzapfen (4b, 4c) der Kurbelwelle sind zwischen 
dem mittleren (4a) und den auQeren Kurbelzapfen (4d, 4e) 
angeordnet. Die vorgeschlagene Zylindergeometrie und 
Hauptlageranordnung wirken miteinander kombiniert vorteil- 
haft zusammen und ermdglichen einen gespulten Brenn- 
^ raum (1c) mit hoher Drallzaht. sehr kompakte Bauweise in 
Zylinder- und Kurbelwellenachsrichtung und votle Ausnut- 
<0 zung der vom Einlafitriebwerk ertragbaren Schnellaufigkeit. 
CO Gunstige Ausfuhrungsformen sind der Einzylindermotor, der 
CO Zweizylinder-Reihenmotor und der 180''-V- Motor, letzterer 
||> mit Kurbelschletfentrieb fur die Ausla&kolben und vorteilhaft 
CO auch fur die EinlaOkoiben. 

^ Fahrzeuge, insbesondere Kraftfahrzeuge; und Arbeitsma- 
^ schinen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft Zweitakt-Gegenkolbenmoto- 
Ttn, insbesondere Dieselmotoren, bei denen die beiden 
gegenl^ufig zusammenwirkenden Kolben uber direkte 
Kraftlludglieder, wie z. B. Pleuebtangen oder Teile 
nes Kurbelschleif entriebs, auf eine gemeinsame Kurbel- 
welle wirken»deren Drehachse die Zyiinderachse recht- 
winklig schneidet oder kreuzt» wobei die Kurbelwelle 
drei Kurbelzapfen aufweist, von denen der mtttlere mit 
dem kurbelwellennahen Kolben und die beiden dazu 
etwa urn 180° Kurbelwinkel versetzt angeordneten au- 
fieren Kurbelzapfen mit dem kurbelweilenfemen Kol- 
ben verbunden sind 

Zweitakt-Gegenkolbenmotoren der genannten Bau- 
art wcrden z-R in den Patentschriften DRP 68981, 
DRP 3 77 315, DRP 7 31 039 und DRP 3 71 100 be- 
schrieben. Soiche beschriebenen und ausgefOhrten be- 
kannten Motoren haben glek^hen Zylinderdurchmesser 
und etwa glekh groBen Hub fOr EinlaB- und AuslaBkol- 
ben. Dabei ergibt sich der Zwang zum KompromiB zwi- 
schen der Qualit&t der SpQiung einerseits uiul mehreren 
anderen wichtigen Eigenschaf ten andererseits. 

Ein Hauptfidctor fOr die Qualitat eines Zweitaktmo- 
tors ist die QualitSt der Spulung. Bei der hier vorliegen- 
den Gleichstrom-Drallspulung bewegt sich die Spul- 
strdmung, wenn der SpiUdrall grofi ist (d h. wenn die 
Tangentialkomponente der SpUlstrdmung uberwiegt), 
vor allem entlang der Zylinderwand Dies ist insofem 
giinstig, als dadurch die Vermischung der kuhlen« spezi- 
fisch schweren Spulluft mit dem heiBen, spezifisch leich- 
ten Restgas im Zylinder wirksam gehemmt wird Un- 
gunstig dabei ist jedoch» daB der rotierende wandnahe 
Spiilstrom infolge der Fliehkraft sich axial schnell bis zu 
den AuslaBschlitzen ausbreitet und durch diese abflieBt, 
wahrend ein heiBer Restgaskem von erheblichem 
Durchmesser im Zylinder verbleibL Um diesen ungUn- 
stigen Effekt gering zu halten, darf der Spuldrall nur 
maBig sein. Dabei uitt jedoch an der Spulfront eine 
surke Vermischung zwischen Spulluft und Restgas ein. 
Sowoh! diese Vermischung bei maBigem SpUldratI als 
auch die genannte Voreilung des SpOlstroms an der Zy- 
linderwand bei hohem Spuldrall mindem die Qualitat 
der Spulung. Um beide Effekte gering zu halten und 
eine hohe Qualitat der SpQIung zu erreichen, mtissen der 
Verbrennungsraum ( « Raum zwischen den beiden Kol- 
benboden im Gaswechseltotpunkt) im Verhaltnis zum 
Zylinderdurchmesser lang, die Spiilschlitze im Verhalt- 
nis zum Zylinderdurchmesser hoch und der Spuldrall 
maBig sein. Der mafiige SpCldrall ist jedoch fur die Ver- 
brennung im Zylinder ungUnstig. Wenn der Brennraum- 
durchmesser gleich dem Zylinderdurchmesser ist, ergibt 
sich dadurch eine trage Verbrennung mit ungunstigem 
thermischem Wirkungsgrad Um eine schnellere Ver- 
brennung zu errcichen, mussen entweder zwei oder 
mehr Einspritzdusen auf dem Umfang des Zylinders 
verteitt angeordet werden oder» wenn nur eine Ein- 
spritzduse angeordnet werden soil, muB der Brenn- 
raumdurchmesser wesentUch kleiner als der Zylinder- 
durchmesser und somit im Kolben angeordnet sein, da- 
mit sich eine ausreichend groBe Drallzahl im Brennraum 
ergibt Im letzteren Fall ist jedoch der Brennraum unge- 
spult 

Aufgrund dieser Zusammenhange muB der Hub des 
EinlaB- und des AuslaBkolbens zusammengenommen 
mdglichst groB im Verhaltnis zum Zylinderdurchmesser 
sein, wobei aber auch dies den Zielkonflikt zwischen der 
far die Spulung und fur die Verbrennung optimalen 



GrdBe des Spuldralls nicht aufhebt Mit zunehmender 
Langhubigkeit wachst aber bekanntlich die Bauhdhe, 
die Masse und der Herstellungsaufwand des Motors, 
und fQr den kurbelwellennahen Kolben wird schon bei 

5 einem nur wenig iiber 1 liegenden Hub-Bohrungsver- 
haitnis eine natOrliche Grenze erreicht, oberhalb derer 
der Bewegungsraum der Pleuelstange so weit in die 
Zylinderlauffiache einschneidet daB bei Zweitaktmoto- 
ren mit Olabstreifring am unteren Kolbenende eine pro- 

to gressive Zunahme der Bauhdhe mit dem Hub und wei- 
tere Nachteile auftreten. 

Um auch mit einem Hub-Bohrungsverhaltnis von nur 
wenig uber 1 am kurbelwellennahen Kolben einen fur 
eine hohe SpQlqualitat ausreichend langen Verbren- 

t5 nungsraum im Verhaltnis zum Zylinderdurchmesser zu 
erhalten, mufi auch der Hub des kurbelweilenfemen 
Kolbens etwa so groB wie der des kurbehvellennahen 
Kolbens sein. wie es bei bekannten Motoren dieser Bau- 
art der Fall ist Dies hat jedoch groBe Nachteile zur 

20 Folge. Es ergibt skh dadurch auBer einer groBen Bau- 
hdhe des Motors ein sehr schweres und dabei wenig 
steifes Triebwerk fur den kurbelweilenfemen Kolben» 
das grofiai Beschleunigungen unteriiegt und groBe 
Massenkrafte verursacht Dabei muB wegen des Mas- 

25 senausgleichs auch das Triebwerk des kurbelwellenna- 
hen Kolbens unnOtig schwer ausgefuhrt werden. Die 
infolge der langen KraftfluBiange relativ geringe Stei- 
figkeit des IViebwerks des kurbelweilenfemen Kolbens 
begflnstigt starke Triebwerkschwingungen bei schnel- 

30 lem Verbrennungsdruckanstieg. 

Ein weiterer Nachteil der bekannten Bauart ist bei 
gleitgelagerter Ausftihrung der groBe Abstand der 
Hauptlager von der Zyiinderachse. der schon bei einem 
Einzylindermotor eine relativ lange und wenig biege- 

35 stcife Kurbelwelle mit niedriger Biegeeigenfrequenz 
und bei Mehrzylinderanordnung auBerdem einen uber- 
maBig groBen Zylinderabstand oder die bekannte An- 
ordnung einer sehr aufwendigen Walzlagerung bedingt 
Aus den genannten Griinden sind nur maBige Dreh- 

40 zahlen erreichbar, und die bekannten Motoren dieser 
Bauart haben relativ hohen Masse- und Raumbedarf 
und konnten sich deshalb nicht durchsetzen. 

Ziel der Erfindung ist es, die genannte Motorenbauart 
unter Beibehaltung ihrer prinzipiellen Einfachheit da- 

45 hingehend weiterzuentwickeln^ daB die genannten 
Nachteile vermieden und statt dessen insbesondere fol- 
gende Eigenschaften erreicht werden: 



50 



55 
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— Hohe Qualitat der Spulung, insbesondere niedri- 
ger Spulluftaufwand und geringer im Zylinder ver- 
bleibender Restgasanteil; 

— Hoher Spuldrall als Voraussetzung fiir einen ge- 
spQIten Brennraum mit nur einer Einspritzduse; 

— Kompakte Bauweise mit geringem Masse- und 
Raumbedarf. insbesondere in Richtung der Zylin- 
der- und der Kurbelwellenachse; 

— Hohe Steifigkeit des Triebwerks; 

— Eignung fQr hohe Drehzahl und hohe spezifische 
Leistung; 

— Eignung fiir Mehrzylinderausfuhrung. 



Zur Erreichung dieser Ziele wird vorgeschlagen, daQ 
der kurbelwellenferne Kolben der AuslaBkolben ist, daB 
er im Durchmesser kleiner und im Hub wesentlich klei- 
65 ner als der EinlaBkolben ist und daB die Hauptlagerzap- 
fen der Kurbelwelle, mindestens aber ein Hauptlager- 
zapfen, zwischen dem mittleren und den auBeren Kur- 
belzapfen angeordnet sind 
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Durch die Verringerung des Auslafikolbendurchmes- abdichtting stellen der vorgeschlagene kleine AuslaB> 

sers gegenOber dem Einlafikolbradurchinesser wird er- kolbendurchmesser und -hub eine wesentliche Erieich- 

reicht daB der wandnah rotierende Sptilstrom nicht tening dar. Durch die Vermindening des AuslaBkolben- 

mehr ungehind^ zu den Auslafischlitzen vorauseilen hubs wird die AuslaBkolbenhdhe um den gleichen Be* 

kann. Er wird vielmehr an der Stufe zwischen dem Ein- 5 trag^die KraftfluBIInge zwischen Kurbelwelle und Aus- 

laB- und dem AuslaSzylinder gestaut, bevor er in den lafikolbenboden und die BauhOhe des Motors um den 

AusiaBzytinder eintreten kann, wodurch sich die radiate doppelten Betrag vermindert 

Dicke des rotierenden Wandstroms im EinlaBzylinder Da die translatorischen MassenkriJte des AuslaB- 
wesentlich vergrdOert und der Durchmesser des ver- uiebwerks wegen des Massenausgleichs genauso groB 
bleibenden Restgaskems abnimmt Ein hoher SpQidrall 10 wie die des EinlaBuiebwerks sein mussen, der Hub des 
bewirkt dabei kein wesentlich beschleunigtes Vordrin- AuslaBkolbens aber z. B. nur 0,4mal so groB wie der des 
gen des Wandstromes zu den AustaBschlitzen und somit EnlaBkolbens ist, muB die translatorische Masse des 
auch keine Verminderung des Spaiwirkungsgrades. Die AuslaBtriebwerks in diesem FaU 2^mal so grofl wie die 
SpUlschlitze kdnnen niedrig und der Spiildrall hoch sein des EinlaBtriebwerks sein. Aufgrund dessen kann trou 
ohne Verschlechterung des Spulwirkungsgrades gegen- 15 einer etwa doppelt so groBen KraftfluBlange des Aus- 
iiber der bekanntenBauart Trou der imVerhaltniszum laBtriebwerks durch entsprechend groBere KraftfluB- 
EinlaBkolbendurchmesser niedrigeren SpUlschlitzc querschnitte eine» bezogen auf die z. B. nur etwa OJSmal 
kann das fur die SpQIqualit^t bedeutende Verhslltnis des so groBe Kolbenflache des AuslaBtriebwerks, dem Ein- 
gesamten Spiilschlitzquerschnitts zum AuslaBzylinder- laBtriebwerk etwa ebenburtige Steifigkeit erreicht wer- 
querschnitt grdBer sein als bei der bekannten Bauart 20 den. Aufgrund der durch die vorgeschlagene AncMrd- 
Die niedrigeren Spulschlitze eriauben bei gleich groBem nung erreichten, bezogen auf die Kolbenfldche hohen 
VorauslaBzeitquerschnitt auch entsprechend niedrigere Festi^eit und Steitigkeit des AuslaBtriebwerks kann 
AuslaBschlitze, und diese niedrigeren Schlitzhdhen er- die vom QnlaBtriebwerk ertragbare hohe SchnellSufig- 
geben einen geringeren Veriust an effektiv wirksamem keit in voller Hdhe ausgenutzt werden; sie wird nicht 
Hubraum. Dieser Veriust wird auBerdem durch den 2s mehr durch das AuslaBtriebwerk b^enzt Dadurch 
kleineren Anteil des AuslaBkoIbenhubs am Gesamthub kdnnen bei gleicher Leistung alle Abmessungen wesent- 
noch zusdtzikh verringert Dies ist darin begrOndet, daB Ikrh verkleinert» die Drehzahl wesentlich erhaht und so- 
das Verhaltnis Schlitzhdhe zu Hub am AuslaBkolben mit der Masse- und Raumbedarf und die Herstellungs- 
wesentlk;h groBer, und zwar in der Regel ungefShr dop- kosten des Motors entsprechend gesenkt werden. Hier- 
pelt so groB sein muB wie am EinlaBkolbea 30 aus erdffnet skh auch ein sehr vorteilhafter Einsatz des 
Zur weiteren vorteilhaf ten Ausgesultung der vorge- vorgeschlagenen Motors in Fahrzeugen und viden wei- 
schlagenen Zylindergeometrie wird weiterhin vorge- teren Anwendungsbereichen. 

schlagen* den Brennraum im Obergangsbereidi des Bei einem Gegenkolbenmotor mit gleich groBem 

AuslaBzylinders zum EinlaBzylinder, mil gleichem oder Durchmesser des EinlaB- und AuslaBkolbens heben sich 

ungefahr gleichem Durchmesser wie der AuslaBzylin- 35 die von den Kolben auf die Kurbelzapfen ubertragenen 

der, anzuordnen. Bei dieser Anordnung begt der Brenn- Gaskrafte zu jedem Zeitpunkt gcgenseitig auf. Die Kur- 

laum vollstandig im Spulstrom. Die zulassige und prak- behyellenhauptlager dienen dabei im wesentlichen nur 

tisch auch leicht erreichbare hohe Drallzahl der Spul- zur SchmierdlzufUhrung und zur Lagefixierung der 

stromung im EinlaBzylinder wird beim Eintritt in den Kurbelwelle im Kurbelgehause. Es ist bekannt. die 

AuslaBzylinder aufgrund des Drallgesetzes infolge der 40 Hauptlager beiderseitig auBerhalb der Skufieren Kurbel- 

Durchmesserverminderung noch weiter erhdht und zapfenunterZwischenschaltungvonKurbelwangenan- 

liegl in dieser Hdhe auch wahrend des Verbrennungs- zuordnen, 

totpunkts im Brennraum vor. Aufgrund der hohen Infolge der erfindungsgem^Ben Verringerung des 

Brennraumdrallzahl ist nur eine Einspritzduse erforder- AuslaBkolbendurchmessers auf z. B. 86,6% des EinlaB- 

lich Wegen der Durchmesserverminderung vergroBert 45 kolbendurchmessers ubertragt der AuslaBkolben bei- 

sich bei gleichem Verdichtungsverhaitnis die Brenn- spielsweise nur noch 75% der Gaskraft auf die Kurbel- 

raumhohe, so daB ein zu flacher Brennraum vermieden welle wie der EinlaBkolben. Die anderen 25% mtissen 

wird Der gespiilte Brennraum ergibt als weiteren Vor- von den Hauptlagem aufgenommen werden. Wegen 

teil eine besonders kleine warmeabfuhrendeOberfiache des groBen Absiands der Hauptlager vom mitileren 

im Bereich des Verbrennungstotpunktes und somit ge- 50 Kurbelzapfen wurde sich dabei eine hohe Biegebean- 

ringen Veriust an nuUbarerW§rmeenergie. spruchung und eine ungentigende Biegesteifigkeit der 

Der Hub des AuslaBkolbens laBi sich gegenQber der Kurbehvelle ergeben. bzw. es muBte die Kurbelwelle 

bekannten Bauart wesentlich verringem. Ein gunstiger wesentlich verstarkt werden, was einen noch grdBeren 

KompromiB bei noch ausreichend groBem VorauslaB- Masse- und Raumbedarf und grdBere Lagerreibung zur 

zeitquerschnitt, nicht zu groBer AuslaBvoreilung und 55 Folgehatte. 

nicht zu groflem auslaBbedingtem SpUIgegendruck wird Um dies zu umgehen, sind die Hauptlager, mindestens 

erreicht, wenn der Auslaflkolbendurchmesser 0J5- bis aber ein Hauptlager, erfindungsgemaB zwischen dem 

0,9mal so groB wie der EinlaBkolbendurchmesser und mittleren und den SuBeren Kurbelzapfen angeordnet 

der AusiaBkolbenhub 035- bis O^mal so groB wie der Da dieser Bereich bei der bekannten Bauart von der 

EinlaBkolbenhub ist Der Hub des AuslaBkolbens kann eo Kurbelwange zur steifen Verbindung zwischeii dem 

um so kleiner ausgefOhrt werden, je vollstSndiger der mittleren und dem ftuBeren Kurbelzapfen ausgefBlIt 

Umfang des AuslaBzylinders fdr die Anordnung von wird, ware bei dieser Bauart hier nicht genfigend Platz 

Auslafischlitzen ausgenutzt wird FQr eine maximale fiir die Anordnung einesHauptlagerzapfens und beider- 

Ausnutzung wird weiterhin vorgeschlagen, daB im Aus- seitig je einer Kurbelwange zur Verbindung mit dem 

laBzylinder statt mehrerer durch Stege getrennter Aus- es mittleren und dem auBeren Kurbelzapfen. 

laBschlitze nur ein stegloser, ringfdrmig um den gesam- Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB ein Gleitlager um 

ten Zylinderumfang veriaufender AuslaBschlitz ange- so ungtinstiger und problematischer wird, je geringer 

ordnet ist. Far die hierbei besonders schwierige Kolben* seine Breite im Verhaltnis zum Durchmesser ist Ein die 
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Kurbelwange ubergreifender Glehlagerzapfen mit dergereiht und an ihren ftuBeren Kurbelzapfen durch 

ubermaQig groBem Durchmesser ware zwar auch bei eine zwischengeschaltete, vorzugsweise $cheibenf6mii- 

der belcannten Anordnung zwischen dem mittleren und ge Kurbelwange geringer Breite verbunden werden. 

dem duDeren Kurbelzapfen unterzubringen; das Lager Dabei Icann eines der beiden HaupUager zwischen den 

wCirde aber sehrgroBe Retbungsverluste und eine groBe s beiden Zylinderachsen entfallea Diese Aneinanderfei- 

Antriebsleistung der Olpumpe fflr die SchmierdlzufOh- hung ergibt im Unterschied zu der bekannten Bauart 

rung venirsachen. Aufgnind des erfindungsgemftB vor- einen noch akzeptablen Zylinderabstand ohne zus&tzli- 

gesehenen geringen AuslaBkoIbenhubs ergibt sich eine chen Aufwand, wie ihn die bekannte Anordnung eines 

so groBe Durchmesseriiberschneidung zwischen dem WHlzlagers um die scheibenfOnnige Kurbelwange er- 

Hauptlagerzapfen und dem HuBeren Kurbelzapfen, daB lo fordert Die Erfindung ermdglicht somit auch eine ann- 

die Kurbehvange zwischen diesen beiden Lagerzapfen voile Anwendung der Reihenbauweise bei einem Ge- 

sehr schmal sein oder ganz entfallen kana Infolgedessen genkolbenmotor mit direkter Anienkung aller Kolben 

verbleibt zwischen dem Hauptlagerzapfen und dem annureinerKurbelwelle. 

mittleren Kurbelzapfen genQgend Raum fOr eine stdfe Als weitere vorteilhafte Ausgesultung der Erfmdung 

Kurbelwange. is wird vorgeschlagen, Kurbelschleifentriebe iQr das Aus- 

Um eine ausreichende Durchmesseruberschneidung laBtriebwerk zu verwehden. Dabei ist auf jedem duQe- 

sicherzustellen, wird wetterhin vorgeschlagen, daB der ren Kurbelzapfen ein geteilter Gleitstein drehbar gela- 

AuslaBkolbenhub kleiner als der Durchmesser der au* gert, der zugleich in einem Kurbelschleifenrahmen quer 

Beren Kurbelzapfen, insbesondere des abtriebseitigen zur Zylinderachse verschiebbar gdagert ist ]eder der 

Kurbelzapfens, ist Dadurch verliuft die Kurbelwellen- 20 beiden Kurbelschleifenrahmen ist durch seinen parallel 

drehachse innerhalb der auBeren Kurbelzapfen. Bei Ein- zur Zylinderachse verlaufenden AnschluBarm starr mit 

haltung dieser Bedingung ist die vorgeschlagene Anord- dem AuslaBkolben verbunden. Die Kurbelschleifenrah- 

nung der HaupUager zwischen dem mittleren und den men bendtigen dabei auBer der FQhrung durch den Aus- 

duBeren Kurbelzapfen praktisch mit nahezu minimalen laBkolben noch je eine besondere Fuhrung in der N§he 

Zapfendurchmessem und somit geringen Reibverlusten 25 der Kurbelwelle. 

m6glich. Besonders vorteilhaft ist die Verwendung von Kur- 

Die Einhaltung dieser Bedingung ergibt als weiteren belschleifentrieben fiir den AuslaBkolben beim 

Vorteil, daB sich auch die auBeren Fortsetzungen der 1 80* -V- Motor. Bei diesem genugt ein fur beide AuslaB- 

Kurbelwelle mit sehr schmalen oder ohne Kurbelwan- kolben gemeinsamer Kurbelschleifenrahmen an jeder 

gen unmittelbar an die AuBeren Kurbelzapfen anschlie- 30 Zylinderseite, der uber seine beiden zueinander entge- 

Ben konnen. Somit ergibt sich auch in Richtung der gengesetzt gerichieten AnschluBarme die beiden Aus- 

Kurbelwellendrehachse eine auBerordentlich kompakle laBkolben starr miteinader verbindet und infolgedessen 

Bauweise. keinerlei zusfttzliche Ftihrung bendtigt 

Durch die vorgeschlagene Verlegung der Hauptlager Die besondere Eignung des Kurbelschleifentriebs fur 
nach innen werden der StQtzabsund und das Biegemo- 35 das AuslaBtriebwerk bei dem erfindungsgemaBen Mo- 
ment in der Kurbelwelle kleiner und die Biegesteifigkeit tor ergibt sich aus dem relativ kleinen Hub des AuslaB- 
undBiegeeigenfrequenzderKurbelwelleerheblichgrd- kolbens. Ein Kurvenschleifenrahmen hat naturgemaB 
Ber als bei der bekannten Bauart eine grdBere translatorische Masse als ein entsprechen- 

Die durch die Erfindung erreichte extreme Leichtbau- des Pleuel mit Kolbenbolzen. Durch den kleinen Aus- 

weise der Kurbelwelle ertaubt auch die Okonomische 40 laBkolbenhub ist einerseits die Querausdehnung der 

Verwendung sehr hochwertigen Werksioffs fur die Kur- Gleitfuhrung und damit die translatorische Masse ver- 

behvelle, so daB die Lagerzapfendurchmesser und damit h^ltnismMBig klein, andererseits ist die fur den Massen- 

der Masse- und Raumbedarf und die Reibverlustlei- ausgleich erforderliche Sollmasse des Kurbelschleifen- 

stung des Motors noch zusStzlich vermindert werden rahmens verh&ltnism&Big groB. Aufgnind dessen kann 

kdnnea 45 sogar bei einer kostengflnstigen Ausbildung des Kurbel- 

Die vorgeschlagene Zylindergeometrie und die dazu schleifenrahmens als GuBteil das EinlaBtriebwerk opti- 

vorgeschlagene Anordnung der Kurbelwellenlager sind mal leicht dimensioniert und seine ertragbare Schnell- 

jeweils fur sich nur sehr schwer und mit ungunstigen I9ufigkeit in voller Hdhe au^enutzt werden. 

Auswirkungen verwirklichbar. Wenn sie jedoch, wie Als weitere vorteilhafte Ausgesultung der Erfmdung 

vorgeschlagea miteinander kombiniert werden. wirken 50 wird die Verwendung eines Kurbelschleifentriebs fur 

sie,wieobendargelegtwurde,insehrvorteilhafterWei- das EinlaBtriebwerk, insbesondere bei einem 

se zusammen. so dafi die angestrebten Eigenschaften 180^-V-Motor, vorgeschlagen. Dabei ist auf dem mittle* 

erreicht werden, insbesondere gute SpUI- und Verbren- ren Kurbelzapfen ein geteilter Gleitstein drehbar gela- 

nungsqualitftt, kompakte Bauweise sowohl in Zylinder- gert, der zugleich in einem Kurbelschleifenrahmen quer 

als auch in Kurbelwellenrichtung, groBe Steifigkeit und 53 zur Zylinderachse verschiebbar gelagert ist Der Kur- 

Schnell&ufigkeit und kostengOnstige Leichtbauweise. belschleifenrahmen ist mit den beiden EinlaBkolben 

Der vorgeschlagene Gegenkolbenmotor hat auch als starr, vorzugsweise aber einstuckig, verbunden. Infolge 

Mehrzylindermotor wesentliche Vorteile gegenuber ei- des vom Kurbelschleifenrahmen in Richtung der Zylin- 

nemMotorder bekannten Bauart derachse bendtigten langen Bewegungsraums wUrde 

Eine besonders vorteilhafte Mehrzylinderanordnung 60 sich hier, wenn ein Olabstreifring erforderlich ist, bei der 

bei dem vorgeschlagenen Motor ergibt die Anordnung Ublichen Anordnung des Olabstreifrings am kurbelwel- 

von zwei Zylindem, mit oder vorzugsweise ohne Ach- lenseitigen Kolbenende ein wesentlich groBerer Raum- 

senversatz, einander gegenOberliegend beiderseits der bedarf des Motors in Richtung der Zylinderachse erge- 

Kurbelwelle, wobd ihre einander gegenuberliegenden ben als bei Verwendung eines Kurbelstangentriebs. 

EinlaB' und AuslaBtriebwerke jeweils auf denselben 65 Um dies zu vermeiden, wird vorgeschlagen. daB die 

Kurbelzapfen wirken (1 80''-V- Motor). inneren Stimseiten der Hauptlagerzapfen der Kurbel- 

Es konnen auch mehrere Zylinder oder 180°-V-Zylin- welle in dem vom mittleren Kurbelzapfen radial abge- 

derpaare in Richtung der Kurbelwellenachse aneinan- wandten Bereich einen Abstand von der Zylinderachse 



I 
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haben, der mindestens dem Radius des Einla&kolbens 
entspricht und daB der EinlaBkolben im Gaswechseltot- 
punkt in den Raum zwischen diesen beiden Stimseiten 
eingetaucht ist In Verbmdung damit wird vorgeschla- 
gen« daB, wenn ein Olabstreifring erforderlich ist, der 
Olabstreifring im EinlaBzylinder angeordnet ist und das 
Ol vom EinlaBkolben abstreift 

Hierdurch kann der Kolbenboden des EinlaBkolbens 
wesentlich nfiher an der Kurbeiwellendrehachse ange- 
ordnet werden, so daB die erforderliche BaulSnge in 
Richtung der Zyiinderachse sogar erheblich kleiner ist 
als bei etnem Motor mit Kurbelstangentrieb. Die er- 
reichbare Einsparung an Baul&nge im Vergldch zum 
Kurbelstangentrieb betrttgt etwa die Halfte des EinlaB- 
koibenhubs. 

Die hier vorgeschlagene Ausbiklung der ICurbelwelle» 
normalerweise in Verbindung mit der dazu vorgeschla- 
genen Anordnung eines Olabstreifrings» ist auch beim 
Einaylindermotor oder Mehrzylinder-Rdhenmotor an- 
wendbar, wenn der Kurbelschleifenrahmea vorzugs- 
weise an seinem vom EinlaBkolben abgewandten Ende, 
zusHtzfich gefOhrt wird Sie ist auch in Verbindung mit 
dem Kurbelstangentrieb prinzipiell verwendbar, hier 
aber in den meisten Fallen kaum vorteilhaft 

Nachstehend wird die Erfmdung anhand mehrerer 
gezeichneter Ausfiihrungsbeispiele veranschaulicht Es 
zeigen 

Fig. 1 einen Einzylinderdieselmotor mit Kurbelstan- 
gentrieb fUr EinlaB- und AuslaBkolben, 

Fig. 2 die Kurbelweilenanordnung eines Zweizytin- 
der-Reihenmotors mit Kurbelstangentrieb fur EinlaB- 
und AuslaBkolben, 

Fig. 3 und 4 einen Zweizylinder-180**-V-Diesclmotor 
mit KurbelschleifentriebfQr EinlaB- und AuslaBkolben. 

I — Zylinderblock 

t* —Zyiinderachse 

la — EinlaBzylinder 

tb — AuslaBzylinder 

tc — Verdichtungsraum (Brennraum) 

2, 2a, 2b - EinlaBkolben 

2c — Kurbelschleifenrahmen (fOr EinlaBkolben) 

3 — AuslaBkolben 

3a - SpOlgebiasekolben 

4* — Kurbeiwellendrehachse 

4a — mittlerer Kurbelzapfen 

4b — Hauptlagerzapfen (abtriebseitig) 

4c — Hauptlagerzapfen 

4d — HuBerer Kurbelzapfen (abtriebseitig) 

4e — auBerer Kurbelzapfen 

4f — AnschluBzapfen (abtriebseitig) 

4g — Kurbeiwange(am mittleren Kurbelzapfen) 

4h — Kurbelwange (am auBeren Kurbelzapfen innen) 

4i — Kurbelwange (am ftuBeren Kurbelzapfen auBen) 

4j — innere Stimseite (des Hauptlagerzapfens) 

5 — EinlaBpIeuel 

6 — AuslaBpleuel 

7 — Schwungrad 

8 — Zahnrad 

9 — Olpumpe 

10 — Einspritzpumpennocken 

11 — Kraftstoffeinspritzpumpe 

12 — Antriebsrad fur Nebenaggregate 

13 — Kurbelwange (zwischen zwei Zylindem) 

14 — Gleiutein(fur EinlaBkurbeischleifentrieb) 

15 — Gleitstein(fQr AuslaBkurbelschleifentrieb) 

16 — Kolbennng 

17 — Kurbelschleifenrahmen (for AuslaBkolben) 



18 —Olabstreifring 

Bei dem Motor in Fig. 1 ist der Durchmesser des Aus- 
laBkolbens(3) 0,866mal und der Hub 0,4mal so groB wie 
5 der des EinlaBkolbens (2). Die Kurbelwelle hat einen 
mittlerra Kurbelzapfen (4a) fOr das EinlaBpIeuel (5) und 
zwei fluBere Kurbelzapfen (4d, 4e) fur die beiden langen 
AuslaBpleuel (6). Zwischen dem mittleren und den bei- 
den auBeren Kurbelzapfen ist je ein sehr schmaler 

10 Hauptlagerzapfen (4b und 4c) angeordnet Da der Aus- 
laBkolbenhub klein^ als der Durchmesser der ftuBeren 
Kubefa»pfen ist» liegt die Kurbeiwellendrehachse (4*) 
innerhalb des Kurbelzapfenquerschnitts. Infolgedessen 
ist die DurchmesserOberschneidung msbesondere zwi- 

15 schen dem abtriebseitigen Kurbel- (4d) und Hauptlager- 
zapfen (4b) so groB, daB f Qr die Obenragung des Biege- 
moments zwischen beiden Zapfen gar keine Kurbel- 
wange erforderlich w^re Um aber fur die Obertragung 
des Torsionsmoments den Kurbelzapfenquerschnitt voll 

20 auszunutzen und dadurch mit einem annahemd minima- 
len Hauptzapfen- und Kurbelzapfendurchmesser auszu- 
kommen« ist zwischen den bdden Zapfen eine sehr 
schmale Kurbelwange (4h) angeordnet Die beiden 
Hauptlager nehmen zusammen nur die Differenz zwi- 

25 schen der Gaskraft des EinlaB- und des AuslaBkolbens 
auf ; dies sind im vorliegenden Fall 25% der Gaskraft des 
EinlaBkolbens. Infolgedessen genilgt fur sie die fQr die 
Olzufuhrung ndtige Lagerbreite Diese geringe Lager- 
breite in Verbindung mit der sehr geringen Breite der 

30 Kurbelwange (4h) am HuBeren Kurbelzapfen laBt noch 
genugend Raum fflr die biegefeste und -steife Ausbil- 
dung der Kurbelwangen (4g) am mitderen Kurbelzap- 
fen. 

Auch zwischen dem abtriebseitigen Kurbelzapfen 

35 (4d) und dem AnschluBzapfen (4f) zum Schwungrad (7) 
genugt eine sehr schmale Kurbelwange (41) zur Dreh- 
momentUbertragung, so daB das Schwungrad (7) unmit- 
telbar neben dem Zylinderblock (1) angeordnet ist 
Am gegenuberiiegenden KurfoeK^ellenende ist dicht 

40 neben dem Kurbelzapfen (4e) das Zahnrad (8) zum An- 
trieb der Olpumpe (9) und der Einspritzpumpennocken 
(10) angeordnet Der Zylinderblock (1) hat auch im Kur- 
belgehSusebereich nur die Mindestbreite, die fflr die 
Von-oben-Montage der am AuslaBkolben (3) vormon- 

45 tierten AuslaBpleuel (6) erforderikh ist AuBerhalb des 
Zylinderbk>cks ist unmittelbar anschlieBend die Kraft- 
stoffeinspritzpumpe (11) und das Antriebsrad (12) fOr 
Nebenaggregate angeordnet Dies alles beweist die au- 
Berordentliche Kompaktheit des vorgeschlagenen Ge- 

50 genkolbenmotors in Richtung der Kurbeiwellendreh- 
achse (4*). 

Die Olzufuhrung zur Kurbelwelle erfolgt nur an dem 
einen Hauptlager mit dem kleineren Durchmesser und 
die Olverteilung zu alien ubrigen Kurbeiwellenlagem 

55 durch nur 2 schrlige Hauptbohrungen. Dadurch ist die 
benOtigte Olpumpenfdrder- und -antriebsleistung au- 
Berordentlich kleia Unmittelbar am AuslaBkolben (3) 
ist der SpQIgeblSsekolben (3a) des Kolbenspulgel&ses 
angeordnet Diese Anordnung bendtigt den geringst- 

60 mdglichen Raum-, Masse- und Bauaufwand und prinzi- 
piell auch den kleinstmOglichen Bedarf an Antriebslei- 
stung for das Spulgeblase. Wegen des kleinen AuslaB- 
kolbenhubs ist auch bei Maximaldrehzahl die Kolben- 
geschwindigkeit des Spulgeblasekolbens und damit 

65 auch die Strdmungsgeschwindigkeit und der Druckver- 
lust in den selbstt^tigen Ventilen des Spulgeblflses rela- 
tiv klein, so daB der theoretisch fast 100% betragende 
adiabatische Wirkungsgrad des direkt vom AuslaBkol- 
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ben angetriebenen Koibenspulgebldses auch praktisch 
anndhernd erreicht wird 

Die translatorische Masse des Ausla&kolbentriebs ist 
wegen des Massenausgleichs 2^mal so groB wie die des 
Einlafikolbentriebs. Dies ermdglicht eine sehr reichliche 
Dimensioniening des Ausla&kolbentriebs mit der Folge 
niedriger Beanspruchung, weswegen die AuslaBpleuel 
kostenganstig ais Gufiteile hergestellt werden kdnnen. 
Wegen des kleinen Ausla&kolbenhubs ist auch die von 
der eigenen Fliehkraft verursachtc Biegespannung im 
Pleuelschaft der Auslafipleuel trotz der groDen Pleuel- 
lange auch bet der hdchsten vom EiniaBtriebwerk er- 
tragbaren Drehzahl nur maBig groB. 

Der Verdichtungsraum (Brennraum) (Ic) ist im Aus> 
laBzylinder (lb) zwischen den unzerkJiifteten Kolbenbd* 
den des EnlaB- und AuslaBkolbens angeordnet and hat 
eine verhahnism^ig kleine wdrmeabfOhrende Oberfla- 
che. Er ist infolge des kleineren AuslaBkolbendurchmes- 
sers ausreichend kompakt und befindet sich vollst&ndig 
im Spfilstrom. Die Drallzahl erhdht sich beim Eintritt 
des SpQIstroms vom EinlaQzylinder (la) in den AuslaB- 
zylinder(lb) infolge der Durchmesserverminderung um 
53% und hat auch im Verbrennungstotpunkt dieselbe 
GrOfie. Die Stufe zwischen EinlaB- und AuslaBzyiinder 
wirkt der fliehkraftbedingten Tendenz zur Konzentra- 
tion des Spulstroms auf den zyfmderwandnahen Bereich 
entgegen. 

All dies ergibt trotz des verhaltnismaBig kleinen Ge- 
samthubs und der dadurch ermogtichten geringen Mo- 
torhdhe und Motormasse eine hohe thermodynamische 
Qualitat des Motors mit der Folge niedrigen Kraftetoff* 
verbrauchs und hoher Leistung. 

Die in Rg. 2 gezeigte Kurbelwellenanordnung fur ei- 
nen Zweizylinder-Reihenmotor basiert auf den Haupt- 
abmessungen des Einzylindermotors nach Fig. 1. Sie be- 
steht im Prinzip aus zwei aneinandergefugten Einzylin- 
derkurbelwellen, deren beide einander benachbarte au- 
Bere Kurbelzapfen (4d, 4e) durch eine schmale Kurbel- 
wange (13) einst(k:kig verbunden sind Diese Kurbel- 
wange ist zur mdgiichst gleichmSBigen Obertragung 
des Torsionsmoments auf die anschlieBenden Kurbel- 
zapfen (4d, 4e) als groBflSchige Scheibe und im vorlie- 
genden Ausfiihrungsbeispie! zugleich als Antriebszahn- 
rad fur Nebenaggregate ausgebildet Eines der sonst 
zwischen dem mittleren (4a) und SuBeren Kurbelzapfen 
(4d, 4e) angeordneten Hauptlager ist entfallcn. so daB 
sich nur noch ein Hauptlagerzapfen (4c) zwischen den 
Zylinderachsen (1*) der einander benachbarten Zyiin- 
der befindet 

Fig. 3 und 4 zeigen die Anwendung der Erfindung an 
einem 1 80* -V- Motor bei gleichzeitiger Verwendung 
von Kurbelschleifentrieben fur EinlaB- und AuslaBkol- 
ben. Bei diesem Ausfflhrungsbeispiel wurden mit Rttck- 
sicht auf die Besonderheiten des einlaBkolbenseitigen 
Kurbelschleifentriebs gleich groBe Durchmesser fttr 
EinlaB- und AuslaBkoIben gew^hlt und dabei zugunsten 
hCchster Kompaktheit eine weniger gute SpulqualitSit in 
Kauf genommen. Die beiden EinlaBkolben (2a, 2b) sind 
mit dem Kurbelschleifenrahmen (2c) einstuckig verbun- 
den. In dem letzteren ist ein geteilter Gleitstein (14) 
verschiebbar gelagert, der zugleich auf dem mittleren 
Kurbelzapfen (4a) drehbar gelagert ist Der mittlere 
Kurbelzapfen (4a) ist iiber Kurbelwangen (4g) mit schei- 
benihnlichen Hauptlagerzapfen (4b, 4c) verbunden. An 
letztere schlieBen sich unmittelbar, also ohne Kurbel- 
wangen, die SuBeren Kurbelzapfen (4d, 4e) an. Auf letz- 
teren sind geteilte Gleitsteine (15) drehbar gelagert* die 
zugleich in den beiden Kurbelschleifenrahmen (16) ver- 



schiebbar gelagert sind Letztere sind jeweils Qber ihre 
beiden zueinander entgegengesetzt gerichteten An- 
schluBarme starr mit den beiden Ausls^kolben (3) ver- 
bunden. Die duBeren Fortsetzungen der Kurbdwelle 
5 entsprechen denen in Fig. 1. 

Der Zylinderblock (1) ist mit Rucksicht auf den Zu- 
sammenbau des Motors in der Kurbelwellendrehachse 
(4*)geteilt 

Die Olabstreifringe (18) fur die EinlaBkolben (2a, 2b) 

10 sind im EinlaBzylinder (la) in der Nahe der Spulschlitze, 
unmittelbar unterhalb der Lage des Kolbenrings (16) im 
Gaswechseltotpunkt, angeordnet und streifen das Ol 
von den EinlaBkolben ab. Der EinlaBkolben (2a) taucht 
in seinem Gaswechseltotpunkt in den Raum zwischen 

15 den beiden Haupdagerzapfen (4b, 4c) ein. Durch diese 
beiden MaBnahmen wird die extrem kurze Bauweise in 
Richtung der Zylinderachse (1 *) erreicht 

Zum problemlosen Einftihren des EinlaBkolbens (2a, 
2b) in den Olabstreifring (18) beim Ztisammenbau des 

20 Motors wird der Olabstreifring zuvor durdi einen Mon- 
tagekonus gespreizt, der dann durch das offene Ende 
des AuslaBzylinders (lb) entfemt wird Um den Monta- 
gekonus unkompliziert ausfiihren und problemlos ent- 
femen zu kdnnen, wurde der Durchmesser des AusIaB- 

25 kolbens gleich dem des EinlaBkolbens gewahlt 

Prinzipielle kinematische Vorteile des Kurbelschlei- 
fentriebs gegenuber dem Kurbelstangentrieb fUr den 
EinlaBkolben sind das Fehlen der Massenkrafte zweiter 
und hdherer Ordnung und die geringere Kolbenbe- 

30 schleunigung um den Verbrennungstotpunkt, die zwar 
einerseits einen geringfflgig grdBeren Warmeuber- 
gangsveriust verursacht aber andererseits im oberen 
Lastbereich ein geringfOgig hdheres effektives Expan- 
sionsverhaltnis ermdglicht, was eventuell einen gering- 

35 fugig hdheren indizierten Wirkungsgrad zur Folge hat 
Dafur ist allerdings die Kolbenbeschleunigung um den 
Gaswechseltotpunkt groBer, wodurch eine grdBere H5- 
he der Spulschlitze und ein grdBerer Hub und/oder ein 
grdBerer Durchmesser des AuslaBkolbens erforderlich 

40 sind Dies ist ebenfalls mit ein Grund fur die Wahl gleich 
groBer Durchmesser fiir EinlaB- und AuslaBkoIben bei 
diesem Ausfuhrungsbeispiel Hinsichtlich des Massen- 
ausgieichs bringt der Kurbelschleifentrieb am EinlaB- 
kolben beim 180**-V-Motor keine Vorteile» denn auch 

45 die Massenkrafte hdherer Ordnung des Kurbelstangen- 
triebs sind beim ISO^'-V-Motor vollstandig ausgegli- 
chea Es ergeben sich aber durch den EinlaBkurbelsch- 
leifentrieb speziell am ISO'^-V-Motor folgende Vorteile: 



50 



55 



60 



65 



- Durch die einstuckige Verbindung beider Ein- 
laBkolben mit dem Kurbelschleifenrahmen wird so- 
wohl der Herstellungsaufwand als auch die transla- 
torische Masse niedrig gehalten. 

- Die beidseitig wirkenden Gaskrflfte heben sich 
zusammen mit den Massenkrfiften teilweise im 
Kolben auf, so daB die resultterende Kraft auf den 
Gleitstein der Kurbelschleife gering und damit 
auch die Lagerreibung nur m^Big groB ist 

- Die groBe AbstQtzbasis des einstuckigen Dop* 
pelkolbens gegenOber dem Kippmoment, das au- 
Berdem wegen der teihveisen Kraftekompensation 
relativ klein ist, ergibt geringe Querstutzkrafte an 
den beiden EinlaBkolben und dadurch geringe Kol- 
benreibung. Dies und die m^Bige Lagerreibung las- 
sen einen dhnlich guten mechanischen Wirkungs- 
grad wie beim Kurbelstangentrieb erwarten. 
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PatentansprQche 

1. Zweitakt-Gegenkolbenmotor, insbesondere Die* 
selmotor, bei dem die beiden gegenl&ufig zusam- 
menwirkenden Kolben Ober direkte KraftfluQgtie- 5 
der. wie z. B. Pleuelstangen oder TeOe eincs Kur- 
belschleifentriebs, auf eine gemeinsame Kurbeiwel- 

le wirken, deren Drehadise die Zylinderachse 
rechtwinklig schneidet oder kreuzt, wobei die Kur- 
belwelle drei Kurbelzapfen aufweist» von denen der 10 
mittlere mit dem kurbelwellennahen Kotben und 
die beiden dazu etwa um 180^ Kurbelwinkei ver- 
setzt angeordneten ^ufieren Kurbelzapfen mit dem 
kurbelwelienfemen Kolben verbunden dnd, da- 
durchgekeimzeichnet. 15 
daB der kurbelwellenfeme Kolben der AuslaBkol- 
ben(3)ist, 

dafi er im Durchmesser Meiner oder gleich und im 
Hub wesentlkrh kleiner als der EinlaBkolben (2) ist 
und dafi die Hauptlagerzapfen (4b, 4c) der Kurbel- 20 
welle, mindestens aber ein Hauptlagerzapfen, zwi- 
schen dem mittleren (4a) und den &uBeren Kurbel- 
zapfen (4d, 4e) angeordnet sind. 

2. Zweitakt-GegenkolbenmotCH- nach Anspruch t, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Hub des Auslafi- 25 
kolbens (3) kleiner als der Durchmesser der aufie- 
ren Kurbelzapfen, insbesondere des abtriebseitigen 
Kurbelzapfens (4d)» ist 

3. Zweitakt'GegenJcolbenmotor nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi der Durch* 30 
messer des Auslafikolbens (3) OJS- bis O^mal so 
grofi wie der des EinlaBkolbens (2) ist 

4. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach Anspruch 1 
Oder 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet dafi der 
Hub des Auslafikolbens (3) 035- bis O^mal so grofi 35 
wie der des Einlafikolbens (2) ist. 

5. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden AnsprClche, dadurch 
gekennzeichnet dafi zwischen den Hubr^umen des 
Einlafi- und Auslafikolbens ein im wesentlichen 40 
scheibenfdrmiger Verdichtungsraum (Brennraum) 
(Ic) angeordnet ist dessen Durchmesser gleich 
Oder ungefahr gleich dem Durchmesser des Aus- 
lafizylinders (1 b) ist 

6. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach einem oder 45 
mehreren der vorhergehenden Ansprflche, dadurch 
gekennzeichnet dafi im Auslafizylinder (lb) statt 
mchrerer durch Stege getrennter Auslafischlitze 
nur ein stegloser, ringfdrmig um den gesamten Zy- 
linderumfang verlaufender Auslafischlitz angeord* 50 
net ist 

7. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet dafi zwei Zylinder einander gegen- 
iiberliegend beiderseits der Kurbelwelle angeord* 55 
net sind und ihre einander gegenOberliegenden Ein- 
lafi* und Auslafitriebwerke jeweils auf denselben 
Kurbelzapfen (4a,4d,4e) wirken (ISO^'-V-Motor^ 

S. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach Anspruch I 
Oder 7, dadurch gekennzek:hnet, dafi mehrere Zy- eo 
Under oder 180^-V-Zylinderpaare in Richtung der 
Kurbdwellendrehachse (4*) aneinandergereiht 
sind, dafi die einander benachbart liegenden Mufie- 
ren Kurbelzapfen (4d, 4e) benachbarter Zylinder 
durch eine vorzugsweise scheibenfdrmige Kurbel- 65 
wange (13) verbunden sind und dafi zwischen den 
Zylinderachsen (1*) benachbarter Zylinder nur ein 
Hauptlager angeordnet ist 



9, Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden AnsprOche, dadurch 
gekennzeichnet dafi der Austafikolben (3) durch 
zwei beiderseits des Zylinders angeordnete Kur- 
belschleifentriebe mit den aufieren Kurbelzapfen 
(4d, 4e) der Kurbelwelle verbunden ist wobei die 
beiden Kurbelschleifenrahmen (17) starr mit dem 
Auslafikolben verbunden sind 

to. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach einem oder 
mehreren der vorhergehenden Ansprdche, dadurch 
gekennzeichnet dafi der Einlafikolben (2a, 2b) 
durch einen Kurbelschleifentrieb mit dem mittleren 
Kurbelzapfen (4a) der Kurbelwelle verbunden ist 
wobei ein Kurbelschleifenrahmen (2c) starr, vor- 
zugsweise aber einstOckig, mit dem Einlafikolben 
verbunden ist 

11. Zweitakt-Gegenkolbenmotor nach Anspruch 

10, dadurch gekennzekhnet dafi die inneren Stim- 
seiten (4j) der Hauptlagerzapfen (4b, 4c) der Kur* 
behirelle in dem vom mittleren Kurbelzapfen (4a) 
radial abgewandten Bercich einen Abstand von der 
Zylinderachse (1*) haben, der mindestens dem Ra- 
dius des Einlafikolbens (2a. 2b) entspricht, und dafi 
der Einlafikolben im Gaswechseltotpunkt in den 
Raum zwischen den beiden Hauptlagerzapfen (4b, 
4c)eingetauchtist 

\Z Zweitakt*Gegenkolbenmotor nach Anspruch 

11, dadurch gekennzeichnet, dafi ein Olabstreifring 

g\) im Einlafizylinder (la) angeordnet ist, der das 
vom Aufiendurchmesser des Einlafikolbens (2a, 
2b)abstreift 
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